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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

@ Mikrowellenbandpa(^filtervorrichtung mit Kreuzkopplung 

(§) Eine MikrowellenbandpaSfiltervorrichtung zur Obertra- 
gung eines Signals In einem vorgegebenen Frequenzband 
umfaSt ein GehSuse mit einer Kammer« die einen Boden 
aufwaist und einen gagenuber angebrachten, abnehmbaren 
Deckel. Die Kammer lat mit Signaleingabe- und Signalaus- 
gabeanschlussen versehen und beherbergt eine Mikrowel- 
ienrasonatorkaskadenanordnung, bei welcher der erste Re- 
sonator mrt dem Eingabeanschlul^ und der letzte Resonator 
mit dem AusgabeanschluK verbunden ist Die Kaskadenan- 
ordnung umfaSt eine VIelzahl von Mikrowellenresonatoren, 
von denen jeder einen Su&eren Leiter und davon getrennt 
einen individuellen inneren Leiter aufweist. Jeder der inne- 
ren Leiter erstrcckt sich zwischen einander gegenuberlie- 
genden Seiten der Kammer, indem r mit der einen Seite 
verbunden ist und kur^ vor der anderen Seite endet. Die 
Resonatoren jedes aufeinanderfolgenden Paares sind direkt 
elektrisch gekoppelt und die Resonatoren mindestens ines 
Paares sind kapazitiv kreuzgakoppelt. Die kreuzg koppelten 
Resonatoren sind dadurch gekennzeichnet, daS die Kreuz- 
00 koppJung durch eine kapazitive Kreuzkopplungsvorrichtung 
^ erfolgt. Sie sind auch dadurch gekennzeichnet, da& sie 
C5 durch mindestens einen anderen Resonator der Kaskade- 
M nanordnung voneinandar getrennt sind und da& si physisch 
nahe beietnander angeordnet sind, wobei ein Teil ihres 
«M gemeinsamen aufieren Letters zwischen ihnen angeordnet 
ist. 

lU 
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Beschreibung 

GEBIET DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Mikrowel- 
lenbandpaBfiltervorrichtungen, die einen oder mehrere 
getrennte Filter verwenden. zur Verwendung in einem 
groBen Gebiet von Anwendungen, wie beispielsweise in 
Diplexern fQr mobile Satellitenkommunikationen lo 

HINTERGRUND DER ERHNDUNG 

MikrowellenbandpaDf liter umf assen in der Regel eine 
Vielzahl von Mikrowellenresonatoreh, von denen jeder 15 
aus einem ersten Leiter und mdglicherweise aus einem 
zweiten externen Leiter, der im wesentlichen koaxial 
zum ersten Leiter angeordnet ist besteht (fur ein detail- 
lierte Beschreibung der Struktur und des Betriebs von 
MikrowellenbandpaBfiltem, siehe Matthaei G.L.; 20 
Young L. und Jones EJvf.T^ Microwave Filters, Impe- 
dance Matching Networks and Coupling Structures, 
McGraw Hill, 1964). MikrowellenbandpaBfilter werden 
unter anderem in Diplexern ftir mobile Satellitenkom- 
munikationen verwendet, die in tragbaren Einheiten un- 25 
tergebracht sind, die einen Sender, einen Empfanger 
und eine zusammenklappbare Antenne enthalten. Der 
Sender und der Empfanger arbeiten auf zwei verschie- 
denen, dicht beieinanderliegenden Frequenzen und ver- 
wenden eine gemeinsame Antenne f iir die Kommunika- 30 
tion mit dem Satellit Durch Packungsbeschrinkungen 
muB der Diplexer zwei Anforderungen erfiillen: er muB 
so klein wie mdglich sein, wahrend er einen optimalen 
Filterwirkungsgrad aufrecht erhalt Da Mikrowellenfil- 
ter aus einer Kaskade von Resonatoren hergestellt sind, 35 
erzwingt die vorstehende Forderung eine minimale 
Zahl von Resonatoren mit dem kieinstmdglichsten Aus- 
maBen, wobei die zweite Anforderung eine hohe Ab- 
schneiderate der Filterantwort und einen minimalen 
Verlust im DurchlaBband bedingt 40 

BandpaBfilter, basierend auf einer Kaskade von Reso- 
natoren sind aus dem Stand der Technik gut bekannt 
(Levy & Cohn, 1964, IEEE Trans, Microwave Theory 
and Design, MTT-32,1055). Um hdhere Abschneidera- 
ten zu erzielen, wurde die Verwendung einer Kaskade 45 
von Mikrowellenresonatoren unter Verwendung einer 
Kreuzkopplung als Zusatz zur direkten Koppiung vor- 
geschlagen (Dishal, 1956, US-Patent 2,749,523). Nach 
Dishal wird eine direkte Koppiung erreicht durch eine 
elektrische oder magnetische Koppiung jedes Mikro- 50 
wellenresonators mit dem nachfolgenden Resonator in 
der Kaskadenanordnung, und eine Kreuzkopplung wird 
erzielt, indem man wechsehide Resonatoren ui der Kas- 
kadenanordnung koppelt, indem man sie mit einem Paar 
von Kopplungsleitungen, die durch MeBfuhler abge- 55 
schlossen sind, verbindet, wobei die unerwiinschte Folge 
auftritt, dafl die Kreuzkopplungsl itungen auBerhalb 
der R sonatoren verlaufen mOss n, und daB die Kopp- 
lungsleitungen ein Mehrfaches einer viertel Wellenlan- 
ge lang sein mttssen. Diese beiden Einschrankungen fuh- eo 
ren zu einer doppelten Einschrankung, wenn man eine 
enge Packung in Betracht zieht 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, eine Mikrowellenbandpaflfiltervorrichtung zu schaf- 
f en, die kleine AusmaBe aufweist, die einen verbesserten 65 
Wirkungsgrad der Filtervorrichtung bezuglich der Ab- 
schneiderate, des Verlustes des DurchiaBbandes und der 
UnterdrQckung der auBerhalb des DurchiaBbandes lie- 
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genden Frequenzen bietet 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

GemaB der Erfindung wird eine Mikroweilenband- 
paBfiltervorrichtung fQr die Obertragung eines Signals 
in einem vorgegebenen Frequenzband zur Verfiigung 
gestellt, die ein Geh^use aufweist mit einer Kammer, die 
einen Boden besitzt und entgegengesetzt davon ange- 
ordnet einen abnehmbaren Deckel, wobei die Kammer 
mit Signaleingabe- und Signalausgabeanschliissen ver- 
sehen ist und eine Mikrowellenresonatorkaskadenan- 
ordnung beherbergt, bei welcher der erste Resonator 
mit dem EingangsanschluB verbunden ist und der letzte 
Resonator mit dem AusgangsanschluB verbunden ist, 
wobei die Kaskadenanordnung eine Vielzahl von Mi- 
krowellenresonatoren umfaBt, von denen jeder einen 
guBeren Leiter und einen davon getrennten einzelnen 
inneren Leiter aufweist, wobei sich jeder der inneren 
Leiter zwischen zwei entgegengesetzten Seiten der 
Kammer erstreckt, indem er mit seinem fcsten Ende an 
einer der beiden sich gegenuberstehenden Seiten der 
Kammer befestigt ist und kurz vor der anderen Seite 
der beiden gegenuberstehenden Seiten der Kammer 
aufhort, und einen ersten Teil besitzt, der im wesentli- 
Chen elektrisch leitend ist und einen zweiten Abschnitt, 
der im wesentlichen elektrisch kapazitiv ist, so daB die 
Seite der Kammer, die gegenuber dem freien Ende iiegt, 
eine Lastkapazitit mit dem freien Ende bildet; wobei in 
der Kaskade von Mikrowellenresonatoren die Resona- 
toren jedes aufeinanderfolgenden Paares direkt elek- 
trisch gekoppelt sind und die Resonatoren mindestens 
eines Paares kapazitiv kreuzgekoppelt sind, wobei die 
kreuzgekoppeiten Resonatoren gekennzeichnet sind 
dadurch daB 

(i) sie mindest durch einen anderen Resonator der 
Kaskadenanordnung getrennt sind; 

(ii) sie im wesentlichen physikalisch nahe aneinan- 
der angeordnet sind, unter ZwischenfUgung eines 
Teils ihres gemeinsamen ^uBeren Leiters; und 

(iii) die Kreuzkopplung durch eine kapazitive 
Kreuzkopplungsvorrichtung erzielt wird. 

Vorzugsweise ist dieses mindestens eine Paar von ka- 
pazitiv kreuzgekoppeiten Resonatoren getrennt durch 
eine gerade Anzahl von Resonatoren in der Kaskade- 
nanordnung. 

Wenn es gewtinscht wird, konnen die Teiie des inne- 
ren Raumes der Kammer, die nicht durch diese inneren 
und duBeren Leiter besetzt sind, mit einem dielektri- 
schen Material gefiillt sein. 

In einer Ausf iihrungsform der Erfindung ist das Band- 
paBfilter vom Kammlinientyp, bei welchem die inneren 
Leiter der Vielzahl von Mikrowellenresonatoren sich 
alle von der gleichen Seite der Kammer aus erstrecken. 

In einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
das BandpaBfilter vom interdigitalen Typ, bei welchem 
die inneren Leiter der Vielzahl von Mikrowellenleiter 
sich wechselnd von entgegengesetzten Seiten der Kam- 
mer aus erstrecken. 

Oblicherweise ist die eine Seite der einander gegen- 
uberstehenden Seiten der Kammer der Boden und die 
andere Seite der Deckel 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform ist die Kam- 
mer in Hohlr&ume unterteilt, von denen sich jeder in 
einer Linie mit dem §uBeren Leiter befindet und e'men 
im wesentlichen koaxialen inneren Leiter beherbergt. 
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Bei dieser Ausftihrungsform kann der Querschnitt der 
inneren und aufleren Leiter gleich oder verschieden 
sein, wobei er ubiicherweise rund oder polygonal, bei- 
spielsweise rechtwinklig ist, 

In der obigen bevorzugten Ausfuhrungsfonn der Er- 
findung erfotet die angesprodiene direkte Kopplung in 
Form einer (Sffnung im tufieren Leiterteil, das ein Paar 
aufeinanderfolgender Resonatoren in der Kaskadenan- 
ordnung trennt Vorzugsweise erstreckt sich die Off- 
nung in einem Hauptteil der kapazitiven und induktiven 
Gebiete der direkt gekoppelten Resonatoren. 

In einem erfindungsgemaCen MikrowellenbandpaB- 
filter bedeutet die kapazitive Kreuzkopplung, daB min- 
destens ein Paar kapazitiv kreuzgekoppelter Resonato- 
ren cine Kreiizkopplungs6ffnung in einem SuBeren Lei- 
terteil umf aBt, das die inneren Leiter des Paares vonein- 
ander trennt, wobei ein Paar elektrisch ieitender Verlan- 
gerungsteile sich zueinander mit einem Abstand erstrek- 
ken, wobei jedes der VerlSngerungsteiie von einem der 
inneren Leiter absteht. Vorzugsweise handelt es sich bei 
jedem der leitenden Veriangerungsteile mindestens um 
einen leitenden Draht 

In einer bevorzugten Ausftihrungsform ist die Kreuz- 
kopplungsdffnung Qberwiegend im kapazitiven Bereich 
des mindestens einen Paares von kapazitiv kreuzgekop- 
pelten Resonatoren angeordnet, was zu einer ErhOhung 
der Kreuzkopplungskapazitat fuhrt 

Die elektrisch leitenden Verlangerungsteile konnen 
jede passende Konfiguration aufweisen und konnen bei- 
spielsweise aus einem passenden Abstandshalter oder 
aus einem gebogenen Endteil bestehen. Die beabstan- 
dete Beziehung der beiden leitenden Teile kann durch 
ein Aufhdren kurz voreinander oder durch sich mitein- 
ander erstreckende zueinander beabstandete Endteile 
erzielt werden. In jedem Fall kann, wenn dies gcwunscht 
wird, ein dielektrisches Material dazwischen angeordnet 
werden. 

Der Wert der Kreuzkopplungskapazitllt, die zwi- 
schen einem Paar kapazitiv kreuzgekoppelter Resona- 
toren ausgebildet wird, hSngt ab von der Art dieser 
elektrisch leitenden Verlangerungsteile, dem Abstand 
zwischen ihnen, der GrCDe und der Position der kreuz- 
koppelnden Offnung und anderer Umgebungsfaktoren, 
wie beispielsweise der Kapazitat zwischen dem Deckel 
und den VerlSngerungsteilen. 

In einer bevorzugten Ausfahrungsform der Erfindung 
umfaBt das Bandpaflfilter eine Kreuzkopplungsfeinab- 
stunmvorrichtung filr das Verandern des Wertes der 
Kreuzkopplungskapazitat In einer Ausfiihrungsform 
enthalt die Kreuzkopplungsfeinabstimmvorrichtung ei- 
ne Abstimmschraube, die durch den Deckel in die kreuz- 
koppelnde Offnimg in der Nahe der Ltlcke zwischen 
dem Paar der leitenden Verlangerungsteile reicht An- 
dere fOr sich bekannte Kreuzkopplungsfeinabstimm- 
vorrichtungen konnen verwendet werden. 

Wie nachfolgend genauer erlSutert wird, wird die 
Mittenfrequenz des MikrowellenbandpaBfilters durch 
die Resonanzfrequenz der Mikrowellenresonatoren in 
der Kaskadenanordnung bestimmt, das heiBt, durch die 
dielektrische FLonstantc des Materials, das die Kammer 
fQUt, die Abmessungen der inneren und auBeren Leiter 
und den Wert der ICapazitat zwischen dem freien Ende 
des inneren Leiters und dem Gehausedeckel (nachfol- 
gend als "Lastkapazitat" bezeichnet). Wahlweise kann 
das freie Ende des inneren Leiters verbunden sein mit 
einer Kapazitatgrobeinstelivorrichtung fiir ein Veran- 
dern des Wertes der Lastkapazitat. Somit kann, wenn 
HpicntAicwAisA t\e.r Wert der Lastkaoazitat erhdht wer- 



den soil, das freie Ende des inneren Leiters mit einer 
dUnnen leitenden Scheibe abgedeckt sein, die einen 
Durchmesser aufweist, der grdQer ist als der Durchmes- 
ser des inneren Leiters. Wenn umgekehrt der Wert der 
5 Lastkapazitat verkleinert werden soli, so kann das freie 
Ende des inneren Leiters abgerundet werden. 

Sofern gewiinscht kann der Wert der Lastkapazitat 
durch Verwendung einer Kapazitatsfeinabstimmvor- 
richtung verandcrt werden, beispielsweise einer Ab- 

10 stimmschraube, die durch den Deckel sich direkt gegen- 
iiber dem freien Ende jedes inneren Leiters erstreckt 

Die oben beschriebenen Ausfiihrungsformen betref- 
fen alle ein einzelnes Filter zur Obertragung eines vor- 
bestimmten Frequenzbandes. Wie der Fachmann leicht 

15 erkennt, kann die BandpaBfiltervorrichtung der Erfin- 
dung auch als ein Multiplexer dienen, der aus zwei oder 
mehreren einfachen Filtern der beschriebenen Art be- 
steht, wobei jedes so ausgebildet ist, daB es ein vorbe- 
stimmtes unterschiedliches Frequenzband Qbertragt, 

20 wobei jeder sowohl einen getrennten AnschluB fiir die 
Eingabe oder die Ausgabe aufweist und einen alien Fil- 
tern gemeinsamen AnschluB, der bei jedem der einzel- 
nen Filter entweder failweise zur Ausgabe oder zur Ein- 
gabe dient. 

25 Somit ist gemaB einem anderen Aspekt der Erfindung 
eine Muitiplexermikrowellenbandpaflvorrichtung ange- 
geben, die mindestens zwei MikrowellenbandpaBHlter- 
vorrichtungen aufweist, von denen jeder ein spezielles 
Frequenzband ilbertragt mit keiner oder nur einer teil- 

30 weisen Oberlappung des Frequenzbandes, das von ir- 
gend einer der anderen Vorrichtungen ubertragen wird, 
wobei mindestens zwei MikrowellenbandpaBFiltervor- 
richtungen ein gemeinsames Gehiuse teilen, wobei jede 
Filtervorrichtung einen getrennten AnschluB hat, der 

35 entweder far die Eingabe oder fOr die Ausgabe verwen- 
det wird und mit einem Sender oder Empfanger verbun- 
den ist, der in einem getrennten Frequenzband arbeitet, 
und einen alien Filtern gemeinsamen AnschluB, der fur 
jeden Filter entweder als Eingang oder als Ausgang 

40 dient, wobei jede der mindestens zwei Mikrowellen- 
bandpaBfiltervorrichtungen eine MikrowellenbandpaB- 
filtervorrichtung umfaBt zur Obertragung eines Signals 
in einem vorgegebenen Frequenzband, wobei die Vor- 
richtung ein Gehause umfaBt mit einer Kammer, die 

45 einen Boden aufweist und einen gegeniiber angebrach- 
ten abnehmbaren Deckel, wobei die Kammer mit Si- 
gnaleingang- und Signaiausgangsanschlttssen versehen 
ist und eine Mikrowellenresonator kaskadenanordnung 
behcrbergt, in weleher der erste Resonator mit dem 

50 EingangsanschluB und der letzte Resonator mit dem 
Ausgangsanschliissen verbunden ist, wobei die Kaska- 
denanordnung eine Vielzahl von Mikrowellenresonato- 
ren umfaBt, von denen jeder einen auBeren Leiter und 
getrennt davon einen einzelnen inneren Leiter aufweist, 

55 wobei sich jeder innere Leiter zwischen zwei einander 
gegentiberstehenden Seiten der Kammer erstreckt, in- 
dem er mit seinem festen Ende an einer Seite befestigt 
ist und mit seinem freien Ende im wesentlich kurz vor 
der anderen Seite aufhSrt, und einen ersten Abschnitt 

60 aufweist, der im wesentlichen elektrisch leitend ist und 
dnen zweiten Abschnitt, der im wesentlichen elektrisch 
kapazitiv ist, so daB die Seite der Kammer gegeniiber 
dem freien Ende eine Lastkapazitat mit dem freien Ende 
ausbildet; in weleher Kaskade von Mikrowellenresona- 

65 toren die Resonatoren in jedem aufeinanderfolgenden 
Paar direkt elektrisch gekoppeit sind und die Resonato- 
ren mindestens eines Paares kapazitiv kreuzgekoppelt 
sind, wobei die kreuzgekoppelien Resonatoren dadurch 
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gekennzeichnet sind, daB: 

(i) sie mindest durch einen anderen Resonator der 
Kaskadenanordnung getrennt sind; 

(ii) sie im wesentlichen physikalisch nahe aneinan- 
der angeordnet sind, unter Zwischenfugung eines 
Teils ihres gemeinsamen ^uBeren Leiters; und 

(iii) die Kreuzkopplung durch eine kapazitive 
Kreuzkopplungsvorrichtung erzielt wird. 

Gem^B einer Ausfuhrungsform umfaBt die erfin- 
dungsgem^e MuItiplexerbandpaBfiltervorrichtung nur 
zwei Mikrowellenresonatorkaskaden der Art die fiir die 
Verwendung in einer tragbaren Einheit fur die mobile 
Sateltitenkonununikation verwendet wird. Typischer- 
weise enth&lt die tragbare Einheit einen Sender, einen 
Empf^nger und eine zusammenkiappbare Antenne. Der 
Sender und der Empfanger arbeiten auf zwei dicht bei- 
einanderliegenden untersciiiedlichen Frequenzen und 
verwenden fUr die Kommunikation mil dem Sateliit eine 
gemeinsame Antenne. 

Es sei angemerkt, daB verschiedene Ausfuhrungsfor- 
men und Modifikationen, die in Bezug auf den einzelnen 
BandpaBfilter beschrieben wurden, auch auf eine erfin- 
dungsgemaBe Muitiplexervorrichtung angewandt wer- 
den kdnnen, und umgekehrt 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Zum besseren Versttndnis wird die Erfindung nun 
nur beispielhaft unter Bezugnahme auf die begleitenden 
Zeichnungen beschrieben, in welchen 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Einzelband- 
paBfiltervorrichtung mit weggenommenem Deckel ge- 
maB einer Ausfflhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung ist; 

Fig. 2 eine Aufsicht der in Fig. 1 gezeigten Vorrich- 
tung ist, die teilweise in der Ebene, die die elektrisch 
leitenden Verlangerungsteile enthait, geschnitten ist; 

Fig. 3 ein Querschnitt entlang der Linie III-III in Fig. 
1 ist; 

Fig. 4 ein Querschnitt entlang der Linie IV-IV ist; 

Fig. 5 zwei Kurven der Qbertragenen Energie relativ 
zur Eingangsenergie zeigt fQr die EinzelfilterausfOh- 
rungsform der Fig. 1 bis 4, eine mit und die andere ohne 
die Kreuzkopplungsvorrichtung; und 

Fig. 6 die Qbertragene Energie relativ zur Eingangs- 
energie fQr jede der zwei Filtervorrichtungen gemaB 
der Fig. 1 bis 4 zeigt, die zusammen eine Diplexvorrich- 
tung gemaB der vorliegenden Erfindung bilden 

GENAUE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

Die untenstehende Beschreibung konzentriert sich 
auf MikrowellenbandpaBkammlinienfilter. Es sei jedoch 
angemerkt, daB sie auch mutatis mutandis auf andere 
Arten von MikrowellenbandpaBfilter, beispielsweise In- 
terdigitalfilter anwendbar ist 

Oblicherweise umfaBt ein Kammlinienfilter eine Kas- 
kadenanordnung direkt gekoppelter Resonatoren, die 
iiblicherweise an einem Ende geerdet sind. Das Gestal- 
tungsverfahren und der Betrieb solcher Filter ist Fach- 
leuten wohl bekannt (siehe beispielsweise Matthaei, 
1963, Microwave Journal, 6, 82) und wird deswegen hier 
nicht eriautert 

Man betrachte als erstes Fig. 1. die eine perspektivi- 
sche Ansicht eines einzigen MikrowellenbandpaBfilters 
mit abgehobenen Deckel gemaB einer AusfOhrungs- 



form der vorliegenden Erfindung zeigt und bei Gelegen- 
heit auch die Fig. 2 bis 4, die eine Aufsicht und zwei 
geschnitte Seitenansichten davon zeigen. 
Wie dargestellt ist, umfaBt der Filter 1 ein Gehause 2, 
5 das eine Kaskadenanordnung von vier Mikrowellenre- 
sonatoren 4, 6, 8 und 10 enthait, die jeweils einen Hohl- 
raum im Gehause 2 bilden, wobei die Hohlraumwande 
(das heiBt, die AuBenleiter) 11, 12, 13 und 14 sich jeweils 
in einer Linie mit dem Deckel 35 befinden, wenn dieser 
10^ sich an seiner Position befindet, und der Boden des Ge- 
hauses 50 die Grenzen der vier Resonatoren festlegt In 
den Hohlraumen sind innere Leiter 16, 18, 20 und 22 
untergebracht, von denen jeder mit leitenden runden 
Scheiben 25 mit einem grdBeren Durchmesser bedeckt 
15 ist und die alle gemeinsam mit dem Boden des Gehauses 
geerdet (kurzgeschlossen) sind. Da die leitenden runden 
Scheiben die freien Enden der inneren Leiter abdecken, 
werden diese aus Verstarkungszwecken zu den freien 
Enden der inneren Leiter, die sie abdecken und daher 
20 bezieht sich die Bezugszahl 25 auf beide. Ein Eingangs- 
anschluB 27 ist mit dem ersten Resonator 4 in der Kas- 
kadenanordnung verbunden und ein AusgansanschluB 
28 ist mit dem letzten Resonator 10 verbunden. Wie 
gezeigt ist, sind die Anschlusse unter Verwendung lei- 
25 tender Drahte verwirklicht, die von den jeweiligen inne- 
ren Leitern sich erstrecken und die Hohlraumwande 
durchdringen, ohne sie zu berOhren. 

Eine direkte Kopplung zwischen den aufeinanderfol- 
genden Resonatoren 4 und 6 in der Kaskadenanordnung 
30 wird durch eine direkte Kopplungs6ffnung 30 erreicht. 
die sich durch einen Hauptteil der Hohlraumwand er- 
streckt, die die auf einanderfolgenden Resonatoren 4 
und 6 trennt Ebenso dienen die direkt koppelnden Off- 
nungen 31 und 32 zur direkten Kopplung der Resonato- 
rs ren 6, 8 beziehungsweise 8, 10« 

Die Dimensionen der direkt koppelnden Offnungen 
30, 31 und 32 werden so gewahit daB sie groB genug 
sind, einen mdglichst ungehinderten Durchgang der 
Energie von einem Resonator zum nachsten in der Kas- 
40 kadenanordnung fiir Signaie zu ermdglichen, die In- 
bandfrequenzen aufweisen. Die Kreuzkopplungsdff- 
nung 34 ist andererseits auf einen relativ schmalen Be- 
reich gegenuber den freien (abgedeckten) Enden 25 der 
inneren Leiter 16 und 22 beschrankt 
45 Der Deckel 35 ist abnehmbar am Gehause 2 durch 
(nicht gezeigte) Schrauben befestigt In seiner geschlos- 
senen Position tragt der Deckel zur Ladungskapazitat 
der vier inneren Leiter bcL Wie gezeigt ist, enthait der 
Deckel vier Abstimmschrauben 36, die direkt oberhalb 
50 des Zentrums der Scheiben 25 angeordnet sind, die die 
inneren Leiter abdecken, und somit eine feine Einstel- 
lung der Belastungskapazitat erlauben. Die inneren Lei- 
ter sind abgedeckt, urn den Wert der Lastkapazitat zu 
erhdhen, ohne die Entfernung zwischen den Enden der 
55 inneren Leiter und dem Deckel QbermaBig zu verklei- 
nern. Eine zusatzliche Schraube 37 dient als Kreuzkopp- 
lungsfeineinstellvorrichtung fiir ein Verandem der 
Kreuzkopplimgskapazitat und sie ist direkt gegeniiber 
der Mitte der Kappe zwischen den Verlangerungsteilen 
60 40 angeordnet 

Fig. 3 zeigt klar den GrdBenunterschied zwischen der 
Kreuzkopplungsdffnung 34 und der Direktkopplungs- 
offnung 31. Wi g zeigt ist, ist die Abstimmschraube 37 
durch den Deckel 35 hindurchgeschraubt und ist direkt 
65 iiber der Liicke zwischen den Verlangerungsteilen an- 
geordnet Der Punkt unterhalb der Schraube 37 ist der 
Langsquerschnitt des Yerlangerungsteils40. 
Es sei angemerkt, daB das kurzgeschlossene Ende der 
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Mikrowellenresonatoren hauptsachlich von magne- 
tischer oder induktiver Art ist, wohingegen das gela- 
dene Ende haupts^chlich von elektrischer oder kapaziti- 
ver Art ist Die direktc Kopplung zwischen Resonato- 
ren, die am gleichen Ende geerdet sind, ist gleich dem 
Unterschied zwischen der magnetischen und elektri- 
schen Kopplung. 

Typischerweise wird ftir eine isolierten offenen Reso- 
nator die ULnge des Mikrowellenresonators so gewahlt, 
daB sie einem Viertel der Resonanzwellenlange ent- 
spricht In einem Kammlinienfilter jedoch, das aus einer 
Kaskadenanordnung von direkt gckoppelten offenen 
Resonatoren besteht, wird die direkte Kopplung zwi- 
schen den Resonatoren ausgeloscht, wenn das Kopp- 
lungsgebiet eine Lange von einer viertel Wellenlange 
aufweist Um die gewUnschte Resonanzfrequenz der 
Mikrowellenresonatoren in der Kaskadenanordnung zu 
erhalten und um zur gleichen Zeit die direkte Kopplung 
zwischen aufeinanderfolgenden Resonatoren aufrecht 
zu halten, sollte die Ltage des Kopplungsgebietes zwi- 
schen nebeneinanderliegenden Resonatoren auf unge- 
fahr ein Achtel der Resonanzwellenlange oder weniger 
vermindert werden. Das Einstellen der Llnge des Kopp- 
lungsbereiches kann durch Aufrechthalten der ur- 
sprtinglichen LSnge des inneren Leiters und durch Be- 
schranken des Koppiungsbereiches auf die gewiinschte 
LInge durch Einfflgen einer Offnung in die Hohlraum- 
wand, die nebeneinanderliegende Resonatoren trennt, 
erfolgen oder durch eine Reduzierung der LSnge des 
inneren Leiters und mit ihr der Gesamtl£bige des Reso- 
nators und zugleich der HinzufOgung von Lastkapazita- 
ten am freien Ende jedes Resonators. Diese letztere 
Ausfuhrungsform bietet den Vorteil. die AusmaBe des 
Filters verkleinern zu konnen. Die LastkapazitSt ver- 
schiebt den Wert der Resonanzfrequenz zuriick auf den, 
der existierte, bevor die Lange des inneren Leiters ver- 
kClrzt wurde und sie wird verwirklicht, indem ein leiten- 
der Deckel in einer kleinen Entfemung vom freien Ende 
jedes Resonators angebracht wird Bei der obigen Dis- 
kussion wurde angenommen, daQ die anderen AusmaBe 
der Resonatoren fest sind. Im Falle eines Resonators mit 
einer zylindrischcn Form ist die Frequenz auch eine 
Funktion der Radien der inneren und auBeren Leiter. 
Bei jedem Entwurfsverfahren kdnnen diese Radien je- 
doch fiir einen einzelnen Resonator berechnet werden 
und die gleichen Werte kSnnen fUr die Resonatoren 
verwendet werden, die das Filter umfassea Obwohl die 
Resonanzfrequenz der Resonatoren in der Kaskadenan- 
ordnung durch die Kopplung zwischen den Resonato- 
ren verandert wird, kann man sie wieder durch eine 
passende Einstellung der Lastkapazitat zurQckgewin- 
nen. Em anderer Faktor, der die Resonanzfrequenz des 
Resonators beeinfluBt. ist die dielektrische Konstante 
des Materials, das den Bereich zwischen den inneren 
und auBeren Leitem fOllt Die Diskussion der Handha- 
bung dieses Faktors ist ahnlich der. wie fflr das Festle- 
gen der Radien. Die Resonanzfrequenz eines mit einem 
Dielektrikum gefiillten Resonators wird zuerst fiir einen 
isolierten Resonator berechnet, und alle erforderlichen 
Frequenzverschiebungen werden durch eine passende 
Einstellung der Lastkapazitat vorgenommen. 

Der Wirkungsgrad von Filtem, die eine Kaskadenan- 
ordnung von direkt gekoppelten Mikrowellenresonato- 
ren verwenden (auf sie wird auch unter der Bezeichnung 
"reguiare Filter^ Bezug genommen) kann verbcssert 
werden durch die Einfiihrung einer kapazitiven Kreuz- 
kopplung derart, wie das im Vorstehenden beschrieben 



schneideraten der Filterantwort und kleineren Verlu- 
sten des DurchlaBbandes zeigt Mit anderen Worten, 
der Wirkungsgrad eines regularen Filters in Bezug auf 
hdherer Abschaltraten in der Filterantwort und gerin- 
5 geren Verlusten des DurchlaBbandes kann durch ein 
kreuzgekoppeltes Filter erzielt werden, das eine kleine- 
re Zahl von Resonatoren aufweist. Bei der Beschreibung 
zur Erreichung dieser Verbesserung wird eine aus dem 
Stand der Technik wohlbekannte Terminologie verwen- 

10 det (siehe: Zwerev A., ibid; Levy R, "Filters with Single 
Transmission Zeros at Real or Imaginary Frequencies" 
IEEE Trans, on Microwave Theory and Techniques, Vol. 
MTT-24, No.4,Seiten 127—181, 1976; Wenzel R, "Exact 
Design of Wideband Equal-Ripple Bandpass Filters 

15 with Non-adjacent Resonator Coupling", Intl. Microwa- 
ve-Symposium S-MTT Seiten 125—125, 1976; Jokela K. 
T., "Narrow-band Stripline or Microstrip Filters with 
Transmission Zeros at Real and Imaginary Frequen- 
cies", IEEE Trans, on Microwave Theory and Technique, 

20 VoL MTT-28, No. 6, Seiten 524 - 547, 1980). 

Ein regulares Filter kann in ein Filter mit einem zu- 
satzlichen Obertragungsnullpunkt verwandelt werden« 
indem erne kleine Kreuzkopplungskapazitat zwischen 
zwei nicht aufeinanderfolgende Resonatoren geschaltet 

25 wird, die vorzugsweise durch eine gerade Zahl von Re- 
sonatoren in der Kaskadenanordnung getrennt sind. Die 
Kreuzkopplung fOgt einen Einschnitt auf einer oder bei- 
den Seiten des DurchlaBbandes hinzu. Die Einfuhrung 
von ObertragungsnuUpunkten an Sperrbandfrequenzen 

30 dicht, aber nicht zu dicht an der DurchlaBbandkante, 
ergibt eine verbesserte Trennscharfe, das heiBt, scharfe- 
re Flanken bei der Filterantwortkurve, geringeren In- 
band-EinfCgeverlust und em hdhere Sperrung auBer- 
halb des DurchlaBbandes, verglichen mit einem reguia- 

35 ren Filter ohne Kreuzkopplung. das dieselben AusmaBe 
aufweist Es sei angemerkt, daB die Einfflhrung einer 
Kreuzkopplung die Filtertrennscharfe erhdht, wohinge- 
gen sie den Wirkungsgrad des DurchlaBbandes ver- 
schiechtert, was kompensiert werden kann, beispiels- 

40 weise durch kleinere Einstellungen der Lastkapazitat 
des Resonators. 

Betrachtet man nun das Gestaltungsverfahren fiir ein 
Filter geraaB einer spezifischen AusfOhrungsform der 
Erfindung, so wird die Mittenfrequenz des DurchlaB- 

45 bandes durch die Resonanzfrequenz der Resonatoren 
bestimmt, die abhangt von der Lange des inneren Lei- 
ters, die so gewahlt wird, daB sie im wesentlichen einem 
Achtel oder weniger der Wellenlange entspricht, und 
von der Lastkapazitat am freien Ende des inneren Lei- 

50 ters. Der EinfluB der dielektrischen Konstante des Ma- 
terials, das den Resonator filUt und der anderen Dimen- 
sionen des Resonators werden auf die vorstehend be- 
schriebene Art berucksichtigt Der Bereich fQr bevor- 
zugte Werte fur die Lange des inneren Leiters hangt 

55 von der Mittenfrequenz des MikrowellenbandpaBfilters 
ab- beispielsweise kaim bei niedrigeren Frequenzen, bei 
denen die Wellenlange groB ist, die Lange des inneren 
Leiters bis auf 1/32 der Resonanzwellenlange vermin- 
dert werden, wohingegen bei hdheren Frequenzen die 

60 Lange bis auf ein Achtel oder etwas mehr der Reso- 
nanzwellenlange erheht werden kann. 

Nach dem Festlegen der Lange des inneren Leiters 
wird die genaue Betriebsfrequenz des Filters durch den 
Wert der Lastkapazitat festgelegt. Diese Kapazitat 

65 kann auf zwei Arten eingestellt werden, indem die Gro- 
Be der Scheiben 25 (Grobeinstellung) verandert wird. 
Oder indem die Abstimmschrauben 36 verdreht werden 
nPmn^inctftlhincyY r>ie DiirchlaBbandbreite wird wieder- 
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urn durch die Kopplung zwischen aufeinanderfolgenden 
Resonatoren festgelegt 

Nachdem die Mittenfrequenz des DurchlaBbandes 
und die Bandbreite festgelegt wurden, sollte der Kreuz- 
kopplungsmechanismus eingerichtet werden. Das erfor- 5 
dert das Auswahlen von einem oder mehreren Paaren 
von nicht aufeinanderfolgenden Resonatoren, die durch 
eine gerade Anzahl von Resonatoren getrennt sind (bei- 
spielsweise Resonator 4 und 10 in Fig. 1), und weiter das 
Einbringen einer Kreuzkopplungsvorrichtung zwischen 10 
ihnen, das heiQt einer Kreuzkopplungsdffnung und Ver- 
l^ngerungsteile, wie dies oben genau beschrieben wur- 
de. Der Wert der Kreuzkoppiungskapazitat kann in 
zwei Stufen festgelegt werden. Eine Grobabstimmung 
der Kreuzkopplungskapazitat kann man erzielen durch 15 
ein Beschneiden der Verlangerungsteile, um somit die 
Lucke 42 zwischen den VerlSngerungsteilen 40 (siehe 
Fig. 2) zu erhohen, was eine Verminderung der Kreuz- 
kopplungskapazitat und eine damit verbundene Ver- 
schiebung des Einschnitts weg vom Durchlaflband be- 20 
wirkt. Eine Feinabstimmung der Kreuzkopplungskapa- 
zitSlt wird durch ein Verdrehen der Einstellschraube 37 
erreicht. Indem die Einstellschraube dichter auf die LQk- 
ke 42 zu gedreht wird, wird die Kreuzkopplung vermin- 
dert, und umgekehrt Das gestattet eine sehr genaue 25 
Einsteliung der Einschnittfrequenz. Die Kreuzkopp- 
lungskapazitat wird auch durch die GrdBe der Kreuz- 
kopplungsOffnung 34 beeinflufit, die klein genug sein 
muB, um eine direkte Kopplung zwischen den Resona- 
toren zu verhindem, aber groB genug, um eine unge- 30 
stdrte kapazitive Kopplung zwischen den Verlange- 
rungsteilen 40 zu gestatten. 

Fig. 5 zeigt die iibertragene Energie in Dezibel am 
AusgangsanschluB 28 bezogen auf die Eingangsleistung 
am EingangsanschluB 27 far ein BandpaBfilter mit vier 35 
Resonatoren und einer Mittenfrequenz von fo » 1,644 
GHz. Die Kurve A stellt ein reguiares Filter ohne 
Kreuzkopplung dar, w^hrend die Kurve B das gieiche 
Filter mit einer Kreuzkopplung zwischen den Resonato- 
ren 4 und 10, mit den beiden dazwischenliegenden Reso- 40 
natoren 6 und 8 darstellt Wie man sieht, hat die Kurve B 
eine hOhere Abschneiderate als die Kurve A. Die kapa- 
zitive Kreuzkopplung wird so eingestellt, daB die Fre- 
quenzeinschnitte bei fo ± Af liegen, wobei Af « 0,085 
GHz betrSgt 45 

Die Filtervorrichtung der Erfmdung kann, wie ange- 
geben, auch als ein (nicht gezeigtes) Diplexerfilter die- 
nen, das zwei Filter des in Fig. 1 gezeigten Tjrps verwen- 
det In einer speziellen AusfUhrungsform verwendet das 
DiplexerHlter einen FOnf-Resonator-Filter und ein Vier- 50 
Resonator-Filter. Der erste Resonator in jedem Filter 
ist mit einem gemeinsamen AnschluB verbunden, mit 
dem eine Antenne verbunden ist Der letzte Resonator 
des Vier-Resonator-Filters ist mit einem Sender fur das 
Senden eines ersten Frequenzbereichs unter Verwen- 55 
dung der Antenne verbunden, und der letzte Resonator 
des Fanf-Resonator-Filters ist mit einem Empfanger 
zum Empfang in einem zweiten, vom ersten Bereich sich 
unterscheidenden Frequenzbereich, der aber dicht am 
ersten Frequenzbereich liegt, unter Verwendung dersel- go 
ben Antenne verbunden. 

Fig. 6 zeigt die ausgesandte Energie in Dezibel im 
Verhaltnis zur Eingangsleistung des Diplexers. Kurve A 
zeigt die Antwort des FQnf-Resonator-Filters und Kur- 
ve B zeigt die Antwort des Vier- Resonator- Filters. Wie es 
man sieht, hat das Funf- Resonator- Filter einen hoheren 
Grad des Sperrens der auBerhalb des Obertragungs- 
bandes liegenden Frequenzen als das Vier-Resonator- 



Filter, was beispielhaf t das allgemeine Prinzip zeigt, daB 
je grdBer die Zahl der Resonatoren in der Kaskadenan- 
ordnung ist, desto hdher ist der Grad des Sperrens der 
auBerhalb des Obertragungsbandes liegenden Frequen- 
zen. 

In ahnlicher Art kann die Filtervorrichtung der Erfin- 
dung auch als ein (nicht gezeigtes) Multiplexerfilter die- 
nen, das eine Anzahl von Filtern des in Fig. 1 gezeigten 
Typs verwendet, durch eine einfache Ausweitung des 
Diplexerfilters. 

Obwohl die Erfindung in Bezug auf spezifische bei- 
spielhafte AusfOhrungsformen beschrieben wurde, ist es 
klar, daB beabsichtigt ist, alle Modifikationen und Aqui- 
valente inneiiialb des Umfangs der angefOgten AnsprQ- 
che abzudecken. 

Patentanspruche 

1. Eine MikrowellenbandpaBfiltervorrichtung (1) 
zur Obertragung eines Signal in einem gegebenen 
Frequenzband umfaBt: 

ein Gehause (2) mit einer Kammer, die einen Boden 
(50) und einen gegenuber angeordneten Deckel 
(35) aufweist, wobei die Kammer mit Signaleinga- 
be- (27) und Signalausgabeanschlussen (28) verse- 
hen ist und eine Mikrowellenresonatorkaskadenan- 
ordnung beherbergt, bei welcher der erste Resona- 
tor (4) mit dem EingabeanschluB (27) und der letzte 
Resonator (10) mit dem AusgabeanschluB (28) ver- 
bunden ist, wobei die Kaskadenanordnung eine 
Vielzahl von Mikrowellenresonatoren (4, 6. 8, 10) 
umfaBt, von denen jeder einen auBeren Leiter (11, 
12, 13, 14) und getrennt davon einen individuellen 
inneren Leiter (16, 18, 20, 22) aufweist, wobei sich 
jeder der inneren Leiter (16, 18, 20, 22) zwischen 
zwei entgegengesetzten Seiten der Kammer er- 
streckt, indem er an seinem festen Ende mit einer 
Seite der beiden gegenflberliegenden Seiten ver- 
bunden ist und an seinem freien Ende (25) im we- 
sentlichen kurz vor der anderen Seite der beiden 
gegentiberiiegenden Seiten endet, und einen ersten 
Abschnitt aufweist, der im wesentlichen elektrisch 
leitend ist und einen zweiten Abschnitt, der im we- 
sentlichen elektrisch kapazitiv ist, so dafl die Seite 
der Kammer gegenuber dem freien Ende (25) eine 
Lastkapazitat mit dem freien Ende (25) ausbildet; 
wobei in der Kaskade von Mikrowellenresonato- 
ren (4, 6, 8, 10) die Resonatoren in jedem aufeinan- 
derfolgenden Paar direkt elektrisch gekoppelt sind 
und die Resonatoren mindestens eines Paarcs ka- 
pazitiv kreuzgekoppelt sind, wobei die kreuzge- 
koppelten Resonatoren (4, 10) dadurch gekenn- 
zeichnet sind, daB: 

(i) sie mindestens durch einen anderen Resona- 
tor der Kaskadenanordnung getrennt sind; 

(ii) sie im wesentlichen physikalisch nahe an- 
einander angeordnet sind, unter Zwischenffl- 
gung eines Teils ihres gemeinsamen auBeren 
Leiters; und 

(iii) die Kreuzkopplung durch eine kapazitive 
Kreuzkopplungsvorrichtung erzielt wird. 

2. Filter (1) nach Anbruch 1, wobei mindestens ein 
Paar von kapazitiv kreuzgekoppelten Resonatoren 
(4, 10) durch eine gerade Zahl von Resonatoren in 
der Kaskadenanordnung getrennt ist 

3. Filter (1) nach den Anspriichen 1 oder 2, wobei 
die Teile des inneren Raumes der Kammer, die 
nicht durch die inneren (16, 18, 20, 22) und auBeren 
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Leiter (11, 12, 13, 14) belegt sind, mit einem dielek- 
trischen Material gef QUt sein kOnnen. 

4. Filter (1) nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, das aus einem Kammtyp besteht, in wel- 
chem die inneren Leiter (16» 18, 20, 22) der Vielzahl 5 
von Mikrowellenresonatoren sich alle von dersel- 
ben Seite der Kammer aus erstrecken. 

5. Filter (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 3, das 
vom interdigitalen Typ ist, bei welchem die inneren 
Leiter (16, 18, 20. 22) der Vielzahl von MikroweUen- 10 
resonatoren sich wechselnd von einander entge- 
gengesetzten Seiten der Kammer aus erstrecken. 

6. Filter (1) nach einem der obigen Ansprfiche, wo- 
bei die eine Seite der zwei sich gegenuberstehen- 
den Seiten der Kammer der Boden (50) ist und die 15 
andere Seite der zwei sich gegenuberstehenden 
Seiten der Kammer der Deckel (35) ist 

7. Filter (1) nach einem der obigen Anspruche, wo- 
bei die Kammer in Hohlraume unterteilt ist, die sich 

in einer Unie mit dem auBeren Leiter befinden und 20 
einen im wesentlichen koaxialen inneren Leiter be- 
herbergen. 

8. Filter (1) nach einem der obigen Anspriiche, wo- 
bei die Querschnittsform der inneren (16, 18, 20, 22) 
und der iuBeren Leiter (11, 12, 13, 14) aus kreisfdr- 25 
mlgen oder polygonalen Formen ausgewahlt ist. 

9. Filter (1) nach einem der obigen An^ruche, wo- 
bei die Direktkopplung in Form einer Offnung (30; 
31; 32) im auBeren Leiterteil ausgebildet ist, das ein 
Paar aufeinanderfolgender Resonatoren (4, 6; 6, 8: 30 
8, 10) in der Kaskadenanordnung trennt 

10. Fiher (1) nach Anspruch 9, wobei die Offnung 
sich mit einem Hauptteil der kapazitiven und in- 
duktiven Gebiete der direkt gekoppelten Resona- 
toren erstreckt. 35 

11. Filter (1) nach einem der obigen AnsprUche, 
wobei die kapazitive Kreuzkopplungsvorrichtung 
des mindestens einen Paares von kapazitiv kreuz- 
gekoppelten Resonatoren (4, 10) eine Kreuzkopp- 
lungsdffnung (34) in den auBeren Leiterteilen (11, 40 
14) umfaBt, die die inneren Leiter (16, 22) des Paa- 
res voneinander trennt, und ein paar elektrisch lei- 
tender Verlangerungsteile (40), die sich in vonein- 
ander beabstandeter Beziehung zueinander er- 
strecken, wobei sich jedes der Verlangerungsteile 45 
(40) von einem der Paare der mneren Leiter (16, 22) 
aus erstreckt 

12. Filter (1) nach Anspruch 11, wobei die Kreuz- 
kopplungsdffnung (34) haupts^chlich im kapaziti- 
ven Bereich des mindestens einen Paares von kapa- 50 
zitiv kreuzgekoppelten Resonatoren (4, 10) ange- 
ordnet ist, was zu einer Erhdhung der Kreuzkopp- 
lungskapazitat beitrSgt 

13. Filter (1) nach den Anspriichen 11 oder 12, wo- 
bei die leitenden Verlangerungsteile (40) leitende 55 
Drfihte sind 

14. Filter (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
wobei die leitenden Verlangerungsteile (40) flache 
Endabstandshalter aufweisen, 

15. niter (1) nach einem der AnsprOche 11 bis 14, eo 
wobei die leitenden Verlangerungsteile (40) gebo- 
gene Endteile aufweisen. 

16. Filter (1) nach erne der Anspriiche 11 bis 15, 
wobei die beabstandete Beziehung der beiden lei- 
tenden Verlangerungsteile (40) erzieit wird, indem 65 
beide kurz voreinander endea 

17. Filter (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 16, 
wobei die beabstandete Beziehung der beiden lei- 
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tenden Verlangerungsteile (40) erzieit wird durch 
sich gemeinsam erstreckende, voneinander beab- 
standete Endteile, 

18. Filter (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 17, 
wobei die leitenden Verlangerungsteile (40) durch 
ein dielektrisches Material getrennt sind. 

19. Filter (1) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, weiter enthaltend eine Kreuzkopplungs- 
feinabstimmvorrichtung fiir ein Ver§ndern des 
Wertes der Kreuzkopplungskapazitat 

20. Filter (1) nach Anspruch 19, wobei die Kreuz- 
kopplungsfeinabstimmvorrichtung eine Abstimm- 
schraube (37) enthait, die durch den Deckel (35) in 
die Kreuzkopplungsdffnung (34) in der Nahe der 
LGcke (42) zwischen dem Paar leitenden Verltoge- 
rungsteile(40)fiihrt 

21. Filter (1) nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei der innere Leiter mit einer Kapazi- 
tatsgrobeinstellvorrichtung zur Veranderung des 
Wertes der Lastkapazitat versehen ist 

22. Filter (1) nach Anspruch 21, wobei die Kapazi- 
tatsgrobeinstellvorrichtung aus einer diinnen lei- 
tenden Scheibe (25) besteht, die den inneren Leiter 
abdeckt und einen Durchmesser aufweist, der grd- 
Ber ist als der Durchmesser des inneren Leiters. 

23. I^ter (1) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, wobei die Seite der Kammer gegeniiber 
den freien Ende der inneren Leiter aus dem ab- 
nehmbaren Deckel (35) besteht 

24. Filter (1) nach Anspruch 23, wobei die Lastkapa- 
zitat durch eine Abstimmschraube (36) verandert 
werden kann, die durch den Deckel direkt gegen- 
iiber dem freien Ende jedes inneren Leiters filhrt 

25. MultiplexermikrowellenbandpaBfiltervorrich- 
tung mit: mindestens zwei MikrowellenbandpaBfil- 
tervorrichtungen, von denen jede ein spezifisches 
Frequenzband ilbertrSgt, wobei keine Oberlap- 
pung oder nur eine teilweise Oberlappung mit dem 
Frequenzband auftritt, das von den anderen Vor- 
richtungen Qbertragen wird, wobei die mindestens 
zwei MikrowellenbandpaOfillervorrichtungen ein 
gemeinsames Gehause teilen, wobei jede Filtervor- 
richtung einen getrennten AnschluB hat, der entwe- 
der als Eingabe oder als Ausgabe dient und mit 
einem Sender oder Empf Snger verbunden ist, der in 
einem unterschiedlichen Frequenzband arbeitet, 
und einen gemeinsamen AnschluB fur alle Filter, 
der fiir jeden Filter entweder als Eingang oder als 
Ausgang dient, wobei jede der mindestens zwei Mi- 
krowellenbandpafinitervorrichtungen eine Mikro- 
wellenbandpaBfiltervorricfatung fiir die Obertra- 
gung eines Signals in einem vorgegebenen Fre- 
quenzband umfaBt mit 

einem Gehause mit einer Kammer, die einen Boden 
und einen gegeniiber angeordneten Deckel auf- 
weist, wobei die Kammer mit Signaleingabe- und 
SignalausgabeanschlQssen versehen ist und eine 
Mikrowellenresonatorkaskadenanordnung beher- 
bergt, bei welcher der erste Resonator mit dem 
EingabeanschluB und der letzte Resonator mit dem 
AusgabeanschluB verbunden ist, wobei die Kaska- 
denanordnung eine Vielzahl von Mikrowellenreso- 
natoren umfafit, von denen jeder einen £luBeren 
Leiter und getrennt davon einen individuellen inne- 
ren Leiter aufweist, wobei sich jeder der inneren 
Leiter zwischen zwei entgegengesetzten Seiten der 
Kammer erstreckt, indem er an seinem festen Ende 
mit einer Seite der beiden gegenUberiiegenden Sei- 
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ten verbunden ist und an seinem freien Ende im 
wesentlichen kurz vor der anderen Seite der beiden 
gegentiberliegenden Seiten endet, und cinen ersten 
Abschnitt aufweist, der im wesentlichen elektrisch 
leitend ist und einen zweiten Abschnitt, der im we- 5 
sentlichen elektrisch kapazitiv ist, so daB die Seite 
der Kammer gegenQber dem freien Ende eine Last- 
kapazitat mit dem freien Ende ausbildet; wobei in 
der Kaskade von Mikrowellenresonatoren die Re- 
sonatoren in jedem aufeinanderfolgenden Paar di- 10 
rekt elektrisch gekoppelt sind und die Resonatoren 
mindestens eines Paares kapazitiv kreuzgekoppeh 
sind, wobei die kreuzgekoppelten Resonatoren da- 
durch gekennzeichnet sind, daB: 

(i) sie mindestens durch einen anderen Resona- 15 
tor der Kaskadenanordnung getrennt sind; 

(ii) sie im wesentlichen physikalisch nahe an- 
einander angeordnet sind, unter Zwischenfu- 
gung eines Teils ihres gemeinsamen auBeren 
Leiters;und 20 

(iii) die Kreuzkopplung durch eine kapazitive 
Kreuzkopplungsvorrichtung erzielt wird. 

26. Multiplexer nach Anspruch 25, wobei minde- 
stens ein Paar von kapazitiv kreuzgekoppelten Re- 
sonatoren durch eine gerade Zahl von Resonatoren 25 
in der Kaskadenanordnung getrennt sind. 

27. Multiplexer nach den AnsprOchen 25 Oder 26, 
wobei die Teile des inneren Raumes der Kammer, 
die nicht durch die inneren und AuBeren Leiter be- 
legt sind, mit einem dielektrischen Material gefttllt 30 
sein kdnnen. 

28. Multiplexer nach einem der Anspriiche 25—26, 
der aus einem Kammtyp besteht, in welchem die 
inneren Leiter der Vielzahl von Mikrowellenreso- 
natoren sich alle von derselben Seite der Kammer 35 
aus erstrecken. 

29. Multiplexer nach einem der Anspriiche 25 bis 
26, der vom interdigitalen Typ ist, bei welchem die 
inneren Leiter der Vielzahl von Mikrowellenreso- 
natoren sich wechselnd von einander entgegenge- 40 
setzten Seiten der Kammer aus erstreckea 

30. Multiplexer nach einem der AnsprOche 25 bis 

28, wobei die eine Seite der zwei sich gegenuberste- 
henden Seiten der Kammer der Boden ist und die 
andere Seite der zwei sich gegenOberstehenden 45 
Seiten der Kammer der Deckel ist 

3L Multiplexer nach einem der Anspriiche 25 bis 

29, wobei die Kammer in HohlrSume unterteilt ist, 
die sich in einer Linie mit dem tuBeren Leiter befin- 
den und einen im wesentlichen koaxialen inneren 50 
Leiter beherbergen. 

32. Multiplexer nach einem der Anspriiche 25 bis 

30, wobei die Querschnittsform der inneren und der 
auBeren Leiter aus kreisf6rmigenoder polygonalen 
Formen ausgewahlt ist 55 

33. Multiplexer nach einem der AnsprOche 25 bis 

32, wob i die Direktkopplung in Form einer Off- 
nung im auBeren Leiterteil ausgebildet ist, das ein 
Paar aufeinanderfolgender Resonatoren in der 
Kaskadenanordnung trennt 60 

34. Multiplexer nach Anspruch 32, wobei die Off- 
nung sich mit einem Hauptteil der kapazitiven und 
induktiven Gebiete der direkt gekoppelten Reso- 
natoren erstreckt 

35. Multiplexer nach einem der AnsprOche 25 bis es 

33, wobei die kapazitive Kreuzkopplungsvorrich- 
tung des mindestens einen Paares von kapazitiv 
kreuzgekoppelten Resonatoren eine Kreuzkopp- 
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lungsdffnung in den AuBeren Leiterteilen umfaBt, 
die die inneren Leiter des Paares voneinander 
trennt, und ein paar elektrisch leitender Verlinge- 
rungsteile, die sich in voneinander beabstandeter 
Beziehung zueinander erstrecken, wobei sich jedes 
der Veriangerungsteile von einem der Paare der 
inneren Leiter aus erstreckt 

36. Multiplexer nach Anspruch 34, wobei die 
Kreuzkopplungsoffnung hauptsichlich im kapaziti- 
ven Bereich des mindestens einen Paares von kapa- 
zitiv kreuzgekoppelten Resonantoren angeordnet 
ist, was zu einer Erhohung der Kreuzkopplungska- 
pazitat beitr^gt 

37. Multiplexer nach den AnsprOchen 34 oder 35, 
wobei die leitenden VerllUigerungsteile leitende 
Drahte sind, 

38. Multiplexer nach einem der Anspriiche 34 bis 

36, wobei die leitenden Veriangerungs teile flache 
Endabstandshalter aufweisen. 

39. Multiplexer nach einem der AnsprOche 34 bis 

37, wobei die leitenden VerlEngerungsteile geboge- 
ne Endteile aufweisen. 

40. Multiplexer nach einem der AnsprOche 34 bis 

38, wobei die beabstandete Beziehung der beiden 
leitenden Verl&ngerungsteile erzielt wird, indem 
beide kurz voreinander enden. 

41. Multiplexer nach einem der AnsprOche 34 bis 

39, wobei die beabstandete Beziehung der beiden 
leitenden Veriangerungsteile erzielt wird durch 
sich gemeinsam erstreckende, voneinander beab- 
standete Endteile. 

42. Multiplexer nach einem der AnsprOche 34 bis 

40, wobei die leitenden Veriangerungsteile durch 
ein dielektrisches Material getrennt sind. 

43. Multiplexer nach einem der AnsprOche 25 bis 

41, weiter enthaltend eine Kreuzkopplungsfeinab- 
stimmvorrichtung fiir ein VerHndern des Wertes 
der Kreuzkopplungskapazitat 

44. Multiplexer nach Anspruch 42, wobei die 
Kreuzkopplungsfeinabstimmvorrichtung eine Ab- 
stimmschraube enthait, die durch den Deckel in die 
Kreuzkopplungsoffnung in der Nahe der LQcke 
zwischen dem Paar leitenden Veriangerungsteile 
fOhrt 

45. Multiplexer nach einem der AnsprOche 25 bis 
43, wobei der innere Leiter mit einer KapazitSts- 
grobeinstellvorrichtung zur VerSnderung des Wer- 
tes der Lastkapazitat versehen ist 

46. Multiplexer nach Anspruch 44, wobei die Kapa- 
zit3.tsgrobeinstellvorrichtung aus einer dunnen lei- 
tenden Scheibe besteht, die den inneren Leiter ab- 
deckt und einen Durchmesser aufweist der grdBer 
ist als der Durchmesser des inneren Leiters. 

47. Multiplexer nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, wobei die Seite der Kammer gegen- 
Ober den freien Ende der inneren Leiter aus dem 
abnehmbaren Deckel besteht 

48. Multiplexer nach Anspruch 47, wobei die Last- 
kapazitat durch eine Abstimmschraube verindert 
werden kann, die durch den Deckel direkt gegen- 
uber dem freien Ende jedes inneren Leiters fOhrt 
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